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 یذتَل یتٌذ در سهاى یالعِ هَرد: هطساسیتْیٌِل ائدر حل هس یّواٌّگ یتَسعِ رٍش جستجَ

 یهَاس ّای یيهاض
 

 †راضذ صحزائیاى، * 1ایواى رستگار
  ، تْطاىاضقس هٌْسؾی نٌبیغ، زاًكگبُ قبّسوبضقٌبؼ *

 ، تْطاىقبّس زاًكگبُ نٌبیغ، هٌْسؾی گطٍُ ٍ ػضَ ّیأت ػلوی اؾتبزیبض†

 اطلاعات هقالِ  خلاصِ

ي خسیس تىبهلی ثط هجٌبي فطایٌس هَظیه اؾت وِ الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی یه ضٍـ فطااثتىبض
وٌس ٍ ثط ثب ًؿلی اظ ثطزاضّبي حل زض لبلت حبفظِ الگَضیتن قطٍع ثِ خؿتدَي فضبي حل هؿألِ هی

اثتسا قطح وبهل  ،وٌس. زض ایي همبلِحطوت هی اؾبؼ ضٍیىطز احتوبلی ثِ ؾوت فضبّبي ثْیٌِ
ثب تَخِ ثِ هؼبیت ٍ هعایبي ایي الگَضیتن، ؾبذتبض قَز ٍ ؾپؽ  الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی اضائِ هی
. ثِ عَض هثبل ثِ هٌظَض تؼبزل تٌَع زض اثتساي تىطاضّبي قَز خسیسي زض هطاحل الگَضیتن ایدبز هی

ّبي تٌظین پَیبي ػولگطّب ٍ پبضاهتطّب  ثركی زض اًتْبي تىطاضّبي الگَضیتن، اظ ضٍـالگَضیتن ٍ قست
ّبي تبگَچی  اهتطّبي اٍلیِ ایي الگَضیتن ثب ضٍـ عطاحی آظهبیفقَز. ّوچٌیي، پبضاؾتفبزُ هی
قَز. خْت ثطضؾی وبضایی ٍ ثطضؾی ػولىطز الگَضیتن تَؾؼِ زازُ قسُ، ضٍـ پیكٌْبزي  تٌظین هی

ّبي خؿتدَي ّوبٌّگی قبهل خؿتدَي ّوبٌّگی ثْجَز زازُ قسُ ٍ خؿتدَي ثب زیگط ضٍـ
همبیؿِ قسُ اؾت. ًتبیح حبنل قسُ، ػولىطز  ؾتِتبثغ ّسف ضیبضی پیَ 9ثْتطیي ولی، خْت حل 

هٌظَض  زّس. ّوچٌیي، ثِّب ًكبى هی هٌبؾت ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی پیكٌْبزي ضا زض اوثط ًوًَِ
ّبي هَاظي  ثٌسي هبقیي ثطضؾی ضٍـ پیكٌْبزي زض هؿبئل تَلیسي، اظ ایي ضٍـ زض حل هؿألِ ظهبى

 غیطیىؿبى ًیع اؾتفبزُ قسُ اؾت.
 

 ِ:تاریخچِ هقال 
 1/3/1391  دریافت
 13/6/1391  پذیزش
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 ّای فزااتتکاری تکاهلی،رٍش 
 الگَریتن جستجَی ّواٌّگی، 

 

 1هقذهِ -1
ؾبظي زض ػلَم ضیبضی ٍ وبهپیَتط فطایٌس اًتربة یب پیسا وطزى ثْیٌِ

َز اؾت. ّط فطایٌسي ّبي هَخاي اظ گعیٌِ ثْتطیي ػضَ زض هدوَػِ

ّبي تَاًٌس زض ظهیٌِ پتبًؿیل ثْیٌِ قسى زاضز ٍ هؿبئل پیچیسُ هی

ؾبظي  نَضت هؿبئل ثْیٌِػلَم هٌْسؾی، التهبزي ٍ تدبضي ثِ

ؾبظي حسالل وطزى  ؾبظي هؿبئل ثْیٌِ ؾبظي قًَس. ّسف اظ هسل هسل

ظهبى، ّعیٌِ ٍ ضیؿه یب حساوثط وطزى ؾَز، ویفیت ٍ اثطثركی 

زؾت آٍضزى ؾبظي پیچیسُ ّؿتٌس ٍ ثِ ی اظ هؿبئل ثْیٌِاؾت. ثؼض

ّبي  ّبي ثْیٌِ زض ظهبى هؼمَل ثب ضٍـ حل زلیك هبًٌس ضٍـخَاة

                                                           
 ًَیؿٌسُ هؿئَل.   1

 sahraeian@shahed.ac.irپؿت الىتطًٍیه:    021-51212092تلفي: 

ضیعي پَیب ٍ قبذِ ٍ وطاى هكىل اؾت. اظ ایي ضٍ تَؾؼِ ثطًبهِ

ّبي حل زض ایي ًَع هؿبئل وِ ثتَاًٌس زض ظهبى هؼمَل  ضٍـ

ت آٍضًس، اظ ًظط التهبزي ثِ زؾّبي ثْیٌِ یب ًعزیه ثِ ثْیٌِ ثِ خَاة

تط اؾت. زض ؾبلیبى اذیط هحممبى زض اوثط هؿبئل پیچیسُ نطفِ

ّبي فطااثتىبضي ثِ ًتبیح هٌبؾجی  ؾبظي ضٍـ ؾبظي ثب پیبزُ ثْیٌِ

 اًس. زؾت یبفتِ

2خؿتدَي ّوبٌّگی الگَضیتن
(HS) ُتطیي ٍ یىی اظ ؾبز

ي خَاة اؾت وِ زض فطایٌس خؿتدَ ي فطااثتىبضيّبخسیستطیي ضٍـ

ؾبظي، اظ فطایٌس ًَاذتي ّوعهبى گطٍُ ثْیٌِ زض هؿبئل ثْیٌِ قسًی

پیسا  ػجبضت زیگط، هیبى. ثِاضوؿتط هَظیه الْبم گطفتِ قسُ اؾت
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 تكبثِهؿألِ پیچیسُ ٍ فطایٌس اخطاي هَظیه  زضوطزى یه حل ثْیٌِ 

اضائِ هیلازي  2001زض ؾبل  گین ضا اثتساٍخَز زاضز.ایي ضٍـ حل 

زؾت تلاـ ثطاي ثِغبثك ثب هٌغك ایي ضٍـ فطااثتىبضي، . ه>1= وطز

هكبثِ پیسا وطزى حل ثْیٌِ  ،ّوبٌّگی زض یه فطایٌس هَظیهآهسى 

ّبي خعء الگَضیتن ،هبًٌس غًتیه HSؾبظي اؾت. زض هؿبئل ثْیٌِ

ثب ًؿلی اظ ثطزاضّبي حل قطٍع ٍ  ،ثْجَز زٌّسُ اؾت. ثِ ػجبضت زیگط

اهب ثط  .قَزطایٌس اًتربة اؾتفبزُ هیّبي خسیس اظ فثطاي ایدبز ًؿل

ذلاف الگَضیتن غًتیه )وِ زض آى اظ زٍ وطٍهَظم ثطاي تَلیس 

قَز( زض ایي ضٍـ اظ ّوِ وطٍهَظٍم یب ثطزاض حل خسیس اؾتفبزُ هی

( حل خسیس Improviseثطزاضّبي حل هَخَز زض حبفظِ ثطاي تَلیس )

ؾطیغ آى ثِ زلیل  قَز. اظ هعایبي ایي الگَضیتن، ّوگطایی اؾتفبزُ هی

ؾبذتبض هٌبؾت آى اؾت ٍ اظ هؼبیت آى افتبزى زض زام هحلی ثِ زلیل 

خؿتدَ ثب تٌَع ون زض تىطاضّبي پبیبًی الگَضیتن اؾت وِ ثطاي ضفغ 

آى اظ تىٌیه فبظ قطٍع زٍثبضُ ٍ تغییط زض لَاػس الگَضیتن ثِ ذهَل 

 قَز. زض تىطاضّبي پبیبًی اؾتفبزُ هی

اي وبضثطزي زض ظهیٌِ هجبحث تَلیسي ِ زض ایي همبلِ اظ هؿأل

قَز.  هٌظَض اضظیبثی وبضایی ضٍـ فطااثتىبضي پیكٌْبزي، اؾتفبزُ هی ثِ

ؾبظي هٌْسؾی، هؿألِ  یىی اظ هؿبئل هْن ٍ پطوبضثطز زض ظهیٌِ ثْیٌِ

اظ وبضّب ثِ  اي ترهیم هدوَػِ ،ثٌسي ظهبىثٌسي اؾت. ّسف اظ  ظهبى

اؾت ثِ ًحَي اًدبم وبضّب  َیتّب ٍ تؼییي اٍلاي اظ هبقیيهدوَػِ

 .(حساوثط قَزّب هبًٌس اپطاتَضّب ٍهبقیي)ٍضي هٌبثغ وِ ثْطُ

ّبي  ثٌسي، هحیظ هبقیي ّبي هؿبئل ظهبى اظ هْوتطیي هحیظ

هبقیي یىؿبى  2هَاظي اؾت وِ زض آى، ّط ایؿتگبُ وبضي اظ حسالل 

ّبي هَاظي اظ آًدبؾت وِ هبقیيهحیظ اّویت تكىیل قسُ اؾت. 

زض  ،ثِ ػجبضت زیگطزض آى ووتط اؾت.ضیعي تَلیس بل تَلف ثطًبهِاحتو

قطایغی وِ اظ یه هبقیي زض ایؿتگبُ وبضي اؾتفبزُ ًوبیین، ذطاثی 

ثب تَخِ ثِ ایي . ایي هبقیي هَخت تَلف ذظ تَلیس ذَاّس قس

 خسیسزض نٌبیغ  ،ّبي هَاظي ّبي وبضي ثب هبقیي اّویت، ایؿتگبُ

 .>2= ض گطفتِ اؾتلطاهَضز تَخِ اوثط هحممبى 

ازاهِ ؾبذتبض ایي همبلِ ثِ ایي نَضت اؾت وِ زض ثرف زٍم، 

قَز. زض  ثٌسي اضائِ هی یه هؿألِ تَلیسي زض ظهیٌِ هؿبئل ظهبى

ّبي ّبي هحممبى پیكیي زض ظهیٌِ تَؾؼِ ضٍـثرف ؾَم، پػٍّف

تط، الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی( هطٍض  فطااثتىبضي )ٍ ثِ نَضت زلیك

ثرف چْبضم، هؼبیت ٍ هعایبي ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی قَز. زض هی

هؼطفی ٍ ثط هجٌبي آى، ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی خسیس پیكٌْبزي 

گطزز. زض ثرف پٌدن پؽ اظ هؼطفی تَاثغ ضیبضی پیَؾتِ،   اضائِ هی

ّبي خؿتدَي ّوبٌّگی   ّب، ثب ؾبیط ضٍـ ًتبیح حبنل اظ آظهبیف

ثٌسي  ألِ ظهبىقًَس. زض ثرف قكن، هؿهمبیؿِ ٍ اضظیبثی هی

قَز ٍ ًتبیح  ّبي هَاظي غیطیىؿبى ثب ضٍـ پیكٌْبزي حل هی هبقیي

آى ثب ًتبیح ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی ؾبزُ همبیؿِ ٍ اضظیبثی 

ّبي تحمیك آتی ایي گیطي ٍ ظهیٌِ قَز. زض ثرف آذط ًیع، ًتیدِ هی

 قَز.همبلِ تَضیح زازُ هی

 

 تعزیف هسألِ  -1

ّبي تَلیس اظ هْوتطیي ّعیٌِّبي ّعیٌِثٌسي،  زض هؿبئل ظهبى

ؾیؿتن اؾت وِ ثب وبّف ظهبى ول تَلیس یؼٌی حساوثط ظهبى تىویل 

 وبض n قَز وِ هیفطو  آیس.زؾت هیِ ثٌسي ث زض یه ؾیؿتن ظهبى

  ،ّبي هتفبٍتؾطػتثب هبقیي هَاظي  mٍخَز زاضز وِ ثبیس ضٍي 

اؾت ٍ v1;1هبقیي اٍل زاضاي ؾطػت  قَز هیپطزاظـ قًَس. فطو 

 :ضینزا

 v1< v2< … <vm 1راتطِ 

وٌس ام وبضّب ضا ثب ؾطػت ثبلاتطي پطزاظـ هیm زض ًتیدِ هبقیي 

ّسف اظ  س.ضؾتط ثِ پبیبى هی ٍ ػولیبت پطزاظـ آى لغؼِ ؾطیغ

ّبي هَاظي ثِ هبقیيثِ ًحَي وِ وبضّب  ثٌسي ایي اؾت  ظهبى

 ضٍي آذطیي هبقیيظهبى تىویل آذطیي وبض  یبثٌس وِترهیم 

(Makespanحسالل قَز ). وطز وِ قطایظ ٍ  فطوتَاى  هی

 :ثٌسي، ثطلطاض اؾت ظهبىهؿألِ ظیط زض یه ّبي  ٍیػگی

  اؾتهؼلَم ٍ لغؼی وبضّب ظهبى پطزاظـ. 

 .حك اًمغبع زض ٌّگبم پطزاظـ وبضّب ٍخَز ًساضز 

 تَاًس تٌْب یه لغؼِ ضا پطزاظـ لحظِ هی ّط هبقیي زض ّط

 ًوبیس.

  قَز  ّبي هَاظي پطزاظـ هیوبض تٌْب ضٍي یىی اظ هبقیيّط

 قَز.ٍ اظ ایؿتگبُ ذبضج هی

 ثٌسي زض ّب زض لحظِ قطٍع زٍضُ ظهبىّوِ وبضّب ٍ هبقیي 

 .ّؿتٌسزؾتطؼ 

 

 هزٍر ادتیات -3
ّبي هرتلفی  ؾبظي، ضٍـّبي اذیط ثطاي حل هؿبئل ثْیٌِ زض زِّ

زؾتِ لغؼی ٍ احتوبلی ّب ثِ زٍ  تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت. ایي الگَضیتن

ّبي خؿتدَي  ّبي لغؼی ضٍـ . الگَضیتن>3= قًَس عجمِ ثٌسي هی

هحلی ثط پبیِ گطازیبى ّؿتٌس وِ ثِ اعلاػبت اؾبؾی حطوتی ثطاي 

. زض هؿبئلی وِ فضبي حل >4=پیسا وطزى یه خَاة قسًی ًیبظ زاضًس

غیط هحسة ثبقس، پیسا وطزى خَاة ثْیٌِ ؾطاؾطي ثب اؾتفبزُ اظ ایي 

ّب وبض آؾبًی ًیؿت. ثِ ػجبضتی، ثؼضی اظ هؿبئل وِ غیط  گَضیتنال

قبى ّؿتٌس.  هحسة ّؿتٌس قبهل چٌسیي ثْیٌِ هحلی زض فضبي حل

ّبي ًْبیی ثِ همبزیط اٍلیِ هؼیٌی ًیبظ  زض چٌیي هؿبئلی ویفیت خَاة

ّب ثِ اؾتفبزُ اظ  زاضز. ثِ ّویي زلیل هحممیي، زض پػٍّف

ّب اظ  اًس. ایي الگَضیتن وبلی ضٍي آٍضزُّبي ثْیٌِ ؾبظي احت الگَضیتن

اًس ٍ ثِ اعلاػبت حطوتی ثطاي پیسا  ّبي عجیؼی الْبم گطفتِ پسیسُ

ؾبظي احتوبلی  ّبي ثْیٌِ تطیي الگَضیتنوطزى خَاة ًیبظ ًساضًس. هْن

ؾبظي شضات گطٍّی،  قبهل الگَضیتن غًتیه، خؿتدَي هوٌَع، ثْیٌِ

 ؿتدَي ّوبٌّگی اؾت.قجیِ ؾبظي تجطیس، ولًَی هَضچگبى ٍ خ

ّبي تطویجی هحلی ؾطاؾطي ثطاي حل  زض ؾبلیبى اذیط الگَضیتن

ّب  . ایي الگَضیتن>5= اًس هؿبئل غیط هحسة ثب هَفمیت اخطا قسُ

ّبي خؿتدَي هحلی ٍ خؿتدَي ؾطاؾطي ضا زض ؾبذتبضقبى  خٌجِ

ّب فطایٌس  وٌٌس. زض ایي الگَضیتن ثطاي خؿتدَي هؤثط تطویت هی
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ي ثب چٌسیي ًمغِ قطٍع ٍ خؿتدَي فضبي حل اظ خؿتدَي ؾطاؾط

ّبي خؿتدَي هحلی، حل  قَز. ؾپؽ الگَضیتن  ایي ًمبط قطٍع هی

ّبي  وٌٌس. زض حَظُ الگَضیتن ثْیٌِ ضا زض ایي فضبّب پیسا هی

ّبي فطاٍاًی اًدبم قسُ اؾت. زض یه  ؾبظي تطویجی، پػٍّف ثْیٌِ

وِ هٌدط ثِ هَضز، ضٍـ غًتیه ٍ ضٍـ تٌستطیي قیت، ازغبم قس 

عطاحی ضٍـ غًتیه تطویجی قس. زض ایي پػٍّف، ػولىطز ضٍـ 

پیكٌْبزي ثب ضٍـ غًتیه ؾبزُ ثطاي حل زٍ تبثغ ّسف چٌس هسلِ 

% ظهبى 75آظهبیف قس. ًتبیح ًكبى زاز وِ ضٍـ غًتیه تطویجی، 

ووتطي ًؿجت ثِ ضٍـ غًتیه ؾبزُ ثطاي ثِ زؾت آٍضزى خَاة 

زیگطي، یه هسل تطویجی اظ الگَضیتن  . زض تحمیك>6= ثْیٌِ ًیبظ زاضز

تَؾؼِ  Nelder-meadثْیٌِ ؾبظي شضات گطٍّی ٍ ضٍـ ؾیوپلىؽ 

تبثغ ّسف  13ّب ػولىطز هسل تطویجی ضا ضٍي  . آى>7=زازُ قس

آظهبیف وطزًس. ًتبیح ًكبى زاز وِ هسل تطویجی،  ؾبظي پیَؾتِ ثْیٌِ

ي ؾپؽ، ّبي ثْیٌِ هَثطتط ٍ وبضاتط اؾت. هحممی زض خؿتدَي خَاة

ضیعي زضخِ زٍم هتَالی قسًی  ضٍـ قجیِ ؾبظي تجطیس ٍ ضٍـ ثطًبهِ

ضٍیىطز حل اؾت.  2ّب قبهل  . هسل تطویجی آى>8= ضا تطویت وطزًس

هؿألِ پیَؾتِ ثْیٌِ ؾبظي ًكبى زاز وِ ایي هسل تطویجی  32ًتبیح 

وٌس. زض ازاهِ، یه  ّبي حل پیسا هی ّبي ثْتطي اظ ؾبیط ضٍـ خَاة

ضیعي زضخِ زٍم  ّبي خؿتدَي هوٌَػِ ٍ ثطًبهِ اظ ضٍـهسل تطویجی 

. ایي هسل قبهل زٍ >9=ؾبظي اضائِ قس هتَالی ثطاي حل هؿألِ ثْیٌِ

ضٍیىطز حلمِ زاذلی ٍ حلمِ ذبضخی ثطاي خؿتدَي فضبي حل 

ضیعي زضخِ زٍم هتَالی زض حلمِ زاذلی ثِ ػٌَاى  قسًی اؾت. ثطًبهِ

خؿتدَي هوٌَػِ زض  قَز ٍ یه ضٍـ خؿتدَي هحلی اؾتفبزُ هی

 قَز. حلمِ ذبضخی ثِ ػٌَاى خؿتدَگط ؾطاؾطي اؾتفبزُ هی
 

 جستجَی ّواٌّگی الگَریتن -3-1
ؾبظي گؿؿتِ ثَزى ثطاي هؿبئل ثْیٌِ يثِ زلیل وبضثطز HSالگَضیتن 

ٍ پیَؾتِ، هحبؾجبت ضیبضیبتی ون، هفَْم ؾبزُ، پبضاهتطّبي ون ٍ 

ؾبظي زض ّبي ثْیٌَِضیتناخطاي آؾبى ثِ یىی اظ پطوبضثطزتطیي الگ

ّبي اذیط زض هؿبئل هرتلف تجسیل قسُ اؾت. ایي الگَضیتن زض ؾبل

ٍ  زاضزّبي فطااثتىبضي العاهبت ضیبضیبتی ووتطي همبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـ

زض هؿبئل هرتلف هٌْسؾی ثب تغییط زض پبضاهتطّب ٍ تَاى آى ضا هی

 .>11ٍ  10=ًوَز تغجیكػولگطّب 

نؼَزي زض ؾبلیبى اذیط تَخِ ظیبزي ثِ ایي الگَضیتن ثِ عَض 

ؾبظي ػولی ذَز هؼغَف وطزُ ثِ عَضي وِ تبوٌَى زض هؿبئل ثْیٌِ

ؾبظي ؾبذتبضي، ترویي پبضاهتطّبي هسل غیط ذغی ًظیط ثْیٌِ

Muskingumِّبي تَظیغ آة، هؿیطیبثی، ، عطاحی ثْیٌِ قجى

یطُ ثٌسي ٍ غ ّبي اًتمبل اًطغي، ظهبىّبي فلعي، هسلعطاحی اؾىلت

 HSوِ  اؾت ثِ وبض ضفتِ اؾت.زض ثؼضی اظ تحمیمبت ًكبى زازُ قسُ

زض ظهبى ظٍزتطي ًؿجت ثِ  ،ّبي هٌبؾتزؾت آٍضزى خَاةِزض ث

 .>10ٍ  4=وٌسضٍـ غًتیه ػول هی

ّبي زیگط ایي ضٍـ ًؿجت ثِ ضٍـ غًتیه ایي اؾت وِ اظ هعیت

زض ثطاي ایدبز حل خسیس ثطذلاف ضٍـ غًتیه وِ اظ زٍ ثطزاض حل 

ّبي هَخَز زض ایي الگَضیتن اظ ّوِ حل ،وٌسًؿل اؾتفبزُ هی

وٌس. ایي ٍیػگی اًؼغبف الگَضیتن ضا زض اـ اؾتفبزُ هی حبفظِ

 زّس. خؿتدَي فضبّبي ثْتط حل افعایف هی

ّبي زیگط الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی ایي اؾت وِ اظ ٍیػگی

ضا  يطفضبّبي حل ثب هحسٍزُ ػولىطز ثْت هٌبؾجیزض هست ظهبى 

وٌس. ایي ٍیػگی زض نَضتی وِ هؿألِ هَضز هغبلؼِ اظ  هیقٌبؾبیی 

( ثطذَضزاض ثبقسزچبض هكىل Local Optimumهحلی ) ثْیٌگی

تَاًس ثِ ثْیٌگی قَز ٍ زض ثْیٌگی هحلی هتَلف قسُ ٍ ًوی هی

( ثطؾس. زلیل ایي هكىل ػسم وبضایی Global Optimumؾطاؾطي )

ؾبظي  َي هحلی زض هؿبئل ثْیٌِهٌبؾت الگَضیتن زض اخطاي خؿتد

هٌظَض ضفغ ایي هكىل ٍ تغجیك ضٍـ حل ثب . ثِ>10= گؿؿتِ اؾت

اًَاع  ،هؿألِ، هحممبى ثب تغییط زض پبضاهتطّب ٍ ػولگطّبي الگَضیتن

هرتلفی اظ ایي الگَضیتن اضائِ وطزًس تب زلت حل ٍ ًطخ ّوگطایی 

ؾبؾی زٍ پبضاهتطي ّؿتٌس وِ ًمف ا RAP ٍ HMCRافعایف یبثس. 

 زض تٌظین نحیح ثطزاضّبي حل خسیس زاضًس.

اظ فطایٌس ثساِّ ؾطایی هَظیه  HS، الگَضیتن 1قىل  هغبثك ثب

 اثعاضّبيّبیی اظ  گبم ًَاظًسُ هَظیهوٌس.ّط گطٍُ اضوؿتط پیطٍي هی

ِ تب قطایغی ثْتط اظ ّوبٌّگی زض اضوؿتط ث ًَاظزهی هَؾیمی ذَز ضا

سى ثِ قطایغی اؾت وِ ٍخَز آٍضز. ّسف اظ ایي فطایٌس ضؾی

 ،ّوبٌّگی وبهلی اظ ًَاّب ایدبز گطزز. ذطٍخی ایي ّوبٌّگی وبهل

 .گطززنساي ذَقبیٌسي اؾت وِ ثب اؾتبًساضزّبي ظیجب همبیؿِ هی

 

 
 کیهَس ییسزا تذاِّ ٍ یّواٌّگ یجستجَ تنیالگَر تطاتِ:1ضکل 

 

 ساختار رٍش حل 
قَز ٍ ثب یه هی ًبهیسُّبضهًَی زض ایي الگَضیتن ّط حل یه 

.ایي الگَضیتن ؾِ فبظ انلی زاضز: قَز زازُ هیثؼسي ًوبیف Nثطزاض 

 ثْجَز ثطزاض ّبضهًَی خسیس -2ًؿل اٍلیِ )همساضزّی اٍلیِ(  -1

(Improvisation) 3- ِضٍظ وطزى حبفظِ الگَضیتنث. 

یه ًؿل اٍلیِ اظ ثطزاضّبي ّبضهًَی ثِ عَض  ،هغبثك ثب فبظ اٍل

قَز. زض فبظ ( شذیطُ هیHM)1بزفی ایدبز ٍ زض حبفظِ ّبضهًَیته

زض ًظط  َاػسزٍم یه ثطزاض ّبضهًَی خسیس )حل خسیس( ثب اؾتفبزُ اظ ل

 ّبي گطفتي حبفظِ، تغجیك گبم ٍ زٍثبضُ ًؿل ؾبظي تهبزفی اظ حل
                                                           
1. Harmony Memory Size 
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 گطزز.هَخَز زض حبفظِ الگَضیتن ایدبز هی

 

 ضزح رٍش حل 
 :اظ ػجبضتٌس فَق الگَضیتن ّبي گبم

 الگَضیتن ّبيپبضاهتط اٍلیِ همبزیط تؼییي: اٍل گبم

 ّبضهًَی حبفظِ ییاثتسا همبزیط تؼییي: زٍم گبم

 (Improvisationخسیس ) تَلیس ثطزاض حل :ؾَم گبم

 ّبضهًَی حبفظِ ضٍظآٍضيِچْبضم: ث گبم

 تَلف لبػسُ تؿت : گبهپٌدن

گطزز. پبضاهتطّبي اثتسا پبضاهتطّبي الگَضیتن تؼییي هی -1

()تؼساز HMSقبهل اًساظُ حبفظِ ّبضهًَی) HSالگَضیتن 

ثطزاضّبي حل زض حبفظِ(، ًطخ زض ًظطگطفتي حبفظِ 

(، فبنلِ PAR)2(، ًطخ تغجیك گبمHMCR)1ّبضهًَی

قطط تَلف ایي ) (NI)4تؼساز ثْجَزّب ٍ (BW)3پٌْبي ثبًس

 .( ّؿتٌسضٍـ حل

زض هبتطیؽ 2قىل  خوؼیتی اظ ثطزاضّبي حل هغبثك -2

ثطزاض  HMSحبفظِ الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی قبهل 

لفِ ّبي ّط ثطزاض ؤگطزز. هحل ثِ نَضت تهبزفی ثجت هی

 حل ثبیس زض هحسٍزُ آى لطاض زاقتِ ثبقس.

 
 حل تزدار HMS تا تنیالگَر حافظِ :1ضکل 

 

. هغبثك ثب قجِ وس قَزیس هیزض ایي هطحلِ ثطزاض حل خسیس تَل -3

ٍ یس آلفِ اٍل ثِ زؾت هیؤهٌظَض تَلیس حل خسیس اثتسا هظیط ثِ

. ضًٍس ایدبز ّط قَزام ثطزاض حل تىطاض هیNایي وبض تب هؤلفِ 

 Memoryلبػسُ اؾت. لبػسُ اٍل) 3هؤلفِ هغبثك ثب 

Consideration)، زض ایي . لبػسُ زض ًظطگطفتي حبفظِ اؾت

همساضي تهبزفی ثیي نفط ٍ یه اظ تبثغ )  rand لبػسُ اگط همساض

وَچىتط ثبقس همساض  HMCRاظ  (تَظیغ احتوبل یىٌَاذت اؾت

ّبي هَخَز زض  ام یىی اظ حل-iام حل خسیس اظ هؤلفِ -iهؤلفِ 

                                                           
1. Harmony memory consideration rate 
2. Pitch adjustment rate 

3. Band width 

4. Number of Improvisation 

قَز. زض غیط ایي نَضت نَضت تهبزفی همساضزّی هی حبفظِ ثِ

ِ لفِ ثؤ( همساض هRandom Selectionهغبثك ثب لبػسُ ؾَم )

لفِ همساضزّی ؤنَضت تهبزفی اظ هحسٍزُ هكرم آى ه

( ظهبًی Pitch Adjustmentقَز. اظ لبػسُ زٍم الگَضیتن ) هی

قَز وِ هغبثك ثب آى تغییطي وِ لبػسُ اٍل اخطا قس اؾتفبزُ هی

لفِ حل خسیس زضنَضتی وِ ؤزض همساض هBWهتٌبؾت ثب همساض 

زض  iبضاهتط پ قَز.وَچىتط ثبقس ایدبز هیPARاظ rand همساض 

. ثِ عَض خساگبًِ اؾت )ّبضهًَی(ام یه حل i-هؤلفِ ، 3قىل 

ل ایي وبض حّبي ّط  لفِؤثطاي ول ه ٍ زض ّط تىطاض حلمِ یهزض 

 .قَزتىطاض هی

اگط همساض تبثغ ّسف حبنل اظ ثطزاض حل خسیس اظ همساض تبثغ  -4

خبیگعیي آى زض  ّسف ثستطیي حل هَخَز زض حبفظِ ثْتط ثَز

 قَز(.گطزز)حبفظِ ثِ ضٍظ هیحبفظِ ّبضهًَی هی

یبثس تب قطط تَلف وِ تؼساز ثطزاضّبي خسیس فطایٌس ثبلا ازاهِ هی -5

 (، حبنل گطزز.INایدبز قسُ اؾت )

ثب تَخِ ثِ هبّیت پیَؾتِ  4قىل  قیَُ ًوبیف خَاة هغبثك

حس  ٍ 0ثیي همبزیط حس پبییي اؾت.  Random Keyالگَضیتن، ًَع 

قَز. عَض تهبزفی ثطاي ّط هؤلفِ ثطزاض اًتربة هی ثِ 1ثبلاي 

ًكبى زازُ قسُ  5قىل فلَچبضت ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی ؾبزُ زض 

 اؾت.

 

23,0 23,0 2310 2300 2301 

5

ix  
4

ix  
3

ix  
2

ix  
1

ix  

 تنیالگَر حافظِ در حل تزدار يیاه-i -4ضکل 
 

(IHS) الگَریتن جستجَی ّواٌّگی تْثَد دادُ ضذُ-3-1
5 

قسُ زض ایدبز ثطزاض حل خسیس اضائِ  ایي الگَضیتن ضٍـ خسیسيزض 

ًؿجت ثِ ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی آى وِ زلت ٍ ّوگطایی  اؾت

زض افعایف تٌَع زض  PARمف پبضاهتط . ً>10= یبثس هیؾبزُ ثْجَز 

زض خؿتدَي  WBقطٍع خؿتدَي الگَضیتن زض فضبي حل ٍ ًمف 

 هٌظَض افعایف ًطخ ّوگطایی تأثیطگصاض اؾت. هحلی الگَضیتن ثِ

                                                           
5. Improved Harmony Search 

  for (j=1 to n) do 

      if (r1< HMCR) then 

         Xnew(j) = Xa(j) where a (1,2,…,HMS) 

         if (r2< PAR) then 

           Xnew(j) = Xnew(j) r 3 × BW where r1,r2,r3(0,1) 

           endif 

      else 

           Xnew(j) = LBj + r × (UBj -LBj), where r (0,1) 

      endif 

  endfor 
ی جستجَ رٍش در ذیجذ حل ذیتَل کذ ضثِ: 3ضکل 

 >12=گ ّواٌّ
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 ی سادُّواٌّگ یجستجَ تنیالگَر فلَچارت :5ضکل 

 

اؾت وِ  PAR  ٍBWاؾتفبزُ اظ همبزیط ثبثت  HSاظ هؼبیت ضٍـ 

زیگط  اظ هؼبیتتٌظین هٌبؾت ایي پبضاهتطّب هكىل اؾت. ّوچٌیي 

HS  ٌِایي اؾت وِ تؼساز تىطاضّبیی وِ الگَضیتن ًیبظ زاضز تب حل ثْی

 BWهمساضـ وَچه ٍ  PARضا پیسا وٌس هٌبؾت ًیؿت. اگط 

همساضـ ثعضي ثبقس ػولىطز الگَضیتن ضؼیف اؾت ٍ ثبیس ثطاي ضفغ 

 ( ضا افعایف زّین تب ثِ حل ثْیٌِ زؾت یبثینNIزّب )آى تؼساز ثْجَ

ّبي اثتسایی ثعضگتط ثبقس زض تىطاض BWّطچِ همساض پبضاهتط (. 6قىل)

قَز وِ الگَضیتن، تٌَع خؿتدَ زض ول فضبي حل ضا هَخت هی

زّس ٍ زض تىطاضّبي ثؼسي ثِ هٌظَض خؿتدَي هحلی همساض افعایف 

ٍ همبزیط وَچه  PARط ثعضي ووتط آى هٌبؾت اؾت. ثٌبثطایي همبزی

BW  زض تىطاضّبي پبیبًی هٌدط ثِ ضؾیسى ثِ فضبي ثْیٌِ ٍ ّوگطایی

اؾت ثب ووی تفبٍت وِ  HSهكبثِ ثب  IHSگطزز. ثِ ثْیٌگی هی

ثِ نَضت پَیب زض ّط تىطاض  PAR  ٍBWهغبثك آى همبزیط پبضاهتطّبي 

ل گطزًس. قجِ وس ایي ضٍـ حخساگبًِ هغبثك ضٍاثظ ظیط حبنل هی

 ؾبزُ اؾت. HSهغبثك قجِ وس 

(2) t
NI

PARPAR
PARtPAR 


 minmax
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  IHS [11] تنیالگَر در PAR ٍ BW یپاراهتزّا زاتییتغ :6ضکل 

 

همبزیط ثبثتی ّؿتٌس  ،                         

قوبضُ تىطاض ایدبز  T. قًَس هیتؼطیف  IHSوِ زض اثتساي الگَضیتن 

قوبضُ تؼساز ثْجَزّب ثطاي  NIت. ثطزاض حل خسیس الگَضیتن اؾ

زض اوثط هؿبئل ثطضؾی ًكبى زازُ قسُ اؾت وِ ضؾیسى ثِ تَلف اؾت.

 .>10= زاضز HSًؿجت ثِ يثْتطػولىطز  IHSُ، قس

 

(GBHS)الگَریتن جستجَی ّواٌّگی تْتزیي کلی -3-3
1 

ّبي  حبنل اظ ضٍـ ًتبیح ثب ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ ایي ضٍـ حل

IHS  ٍHS زؾت آهس ًتبیح ثْتطي ثِ هَاضز اوثطزض  ٍ همبیؿِ قس 

ّب ػسز نحیح تبثغ ّسف وِ هتغیطّبي هؤلفِ 6. ّوچٌیي زض >11=

 همبیؿِ قس.ثب یىسیگط ضٍـ حل  3ًتبیح ایي  ًس،ثَز

 ایي اؾت وِ ثبیس همبزیطIHSاظ هكىلات ضٍـ  

ضا ثطاي هؿألِ ثِ عَض  ،                         

تٌظین تؼساز ظیبزي اظ پبضاهتطّب هؼوَلا ثط هٌبؾت تؼییي وٌین وِ 

لسم تٌظین گبم  ،. زض ایي ضٍـگصاضز ًتبیح ًْبیی تأثیط هٌفی هی

(Pitch Adjustmentعَضي عطاحی قسُ وِ ثطزاض خسی ) س اظ ثْتطیي

هكبثِ ثب ضٍـ ایسُ ایي ضٍـ وٌس. هی تملیسثطزاض هَخَز زض حبفظِ 

PSO  وٌٌس ٍ هؤلفِ ّط وِ گطٍّی اظ شضات زض فضب حطوت هیاؾت

شضُ اظ ثْتطیي هؤلفِ ّوبى شضُ ٍ ّوچٌیي اظ هؤلفِ ثْتطیي شضُ گطٍُ 

هغبثك ثب ضٍـ لجلی زض ّط تىطاض  PARوٌس. پبضاهتط تملیس هی

اظ فطایٌس ایدبز حل خسیس  BWوٌس ٍ پبضاهتط پَیب تغییط هینَضت  ثِ

ضٍز. قجِ وس ایي حصف قسُ ٍ ثِ خبي آى فْن گطٍّی ثِ وبض هی

 .اؾت قىل ضٍـ هغبثك 

تبثغ ّسف  9زض پیكٌْبزي زؾت آهسُ اظ ضٍـ تبیح ثِّوچٌیي، ً

 IHS ٍHS زیت ثب ًتبیح حبنل اظ ؾبظي پیَؾتِ ثسٍى هحسٍثْیٌِ

ثْتط ػول ًوَز ٍ تحلیل  GBHSهمبیؿِ قس ٍ زض ثیكتط هَاضز 

 اًدبم قس PAR ،HMS  ٍHMCRحؿبؾیت ثطاي تٌظین پبضاهتطّبي 

=11.<  

الگَریتن جستجَی ّواٌّگی تْتزیي کلی جذیذ  -3-4
(NGHS)

2 
ن . یه ٍیػگی هْوطزًسهؼطفی > 13= ظٍ ٍ ّوىبضاىضا ایي الگَضیتن 

PSO  وٌس. زض ایي الگَضیتن هی تملیسایي اؾت وِ اظ اخعاي هَفمف
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ٍخَز ِ وِ ایدبز یه حل خسیس اؾت ث HSیه تغییط زض لسم ؾَم 

تملیس  HSآهس وِ زض آى حل خسیس اظ ثْتطیي حل هَخَز زض حبفظِ 

 وٌس.هی
for (j=1 to n) do 

      if (r1< HMCR) then 

             Xnew(j) = Xa(j) where a (1,2,…,HMS) 

             if (r2< PAR) then 

                  Xnew(j) = XB(k), where k (1,2,…,n) 

             endif 

      else 

             Xnew(j) = LBj + r × (UBj -LBj), where r (0,1) 

      endif 

endfor 

 GBHS [11] ضثِ کذ رٍش :7ضکل 

 

NGHS   اظ َّـ )فْن( گطٍّی الگَضیتنPSO  .الْبم گطفتِ اؾت

زض  TRUST REGION  ٍADAPTIVE STEP خسیس زٍ ػبهل

NGHS  عطاحی قسُ اؾت. ثط پبیِ ایي زٍ ػبهلposition 

updating سیس زض خNGHS  ّبي ًبهٌبؾت زازى حل حطوتثطاي

گطزز. ثِ ؾوت ثْتطیي حل هَخَز حبفظِ زض ّط تىطاض ایدبز هی

، پیف ثطزى ّوبٌّگی NGHS ّسف اظ ّط تىطاض زض الگَضیتن

. اؾتولی  ّوبٌّگیًبهٌبؾت زض حبفظِ الگَضیتن، ثِ ؾوت ثْتطیي 

ضا ًطخ ّوگطایی  ثطزاضّبي حل،ضؾبًی هَلؼیت ضٍظاؾتفبزُ اظ لبػسُ ثِ

 .وٌس تؿطیغ هی

یؼٌی ًبضؼ ثَزى ّوگطایی ضا ثب اضبفِ وطزى  HSػیت الگَضیتن 

احتوبل خْف غًتیىی
mPثب همساض احتوبل وَچىبظ ثیي ذَاّس ثطز .

ؾَزهٌس اؾت  NGHSخْف غًتیه ثب همساض احتوبل وَچه ثطاي 

ا ّبي وبًسیس ٍ ّن ظطفیت خؿتدَي فضبي حل ضچَى ّن تٌَع حل

 زّس.افعایف هی NGHSزض 

NGHS  ٍHS :زض هَاضز ظیط ثب ّن تفبٍت زاضًس 

گطزًس ٍ  حصف هی NGHSاظ  HMCR  ٍPAR زض لسم اٍل: -1

 گطزز. ( ثِ آى اضبفِ هیPmاحتوبل خْف غًتیه)

 تملیس HSلسم ایدبز حل خسیس ضا اظ  NGHSزض لسم ؾَم:  -2

 .ًوبیسػول هی 8قىل  وٌس ٍ ثِ نَضت ظیط  هی
for each i   [1,N] do 

    Stepi =
worst

i

best

i XX  % calculating the adaptive step 

'

iX =
best

iX  r × stepi % position updating 

        if rand ≤ Pm then 
'

iX = Xil + rand × (XiU -Xil) % genetic mutation 

  end 

end 

 NGHS [13] رٍش تا ذیجذ حل جادیا کذ ضثِ :8ضکل 

 

 position updating، r2iاخطاي ػولگط ، ثطايr1i، قىل زض 

 genetic mutationثطاي  Pm  ٍr3iپبضاهتط  يتؼییي اخطاثطاي 

نَضت تهبزفی اظ یه تَظیغ احتوبل یىٌَاذت  ثِ riقًَس. اؾتفبزُ هی

 آیس.زؾت هیزض فبنلِ نفط ٍ یه ثِ

-iاهیي هتغیط تهوین )-iثِ ػٌَاى لسم ؾبظگبض اظ ، 9قىل زض 

 P ٍRًمبط قَز. هحسٍزُ ثیي اهیي هؤلفِ ّط ّبضهًَی( تؼطیف هی

قَز. اهیي هتغیط تهوین تؼطیف هی-i ٌَاى هحسٍزُ حمیمی ثطايػ ثِ

ًی ولی هحسٍزُ حمیمی یه هٌغمِ ًعزیه ثِ ثْتطیي حل ّبضهَ

هغبثك ظیط اؾت وِ زض هطحلِ اٍلیِ اظ  هٌبؾت تحلیل اؾت.

 لصا، .ؾبظي ّوِ ثطزاضّبي حل زض فضبي حل پطاوٌسُ ّؿتٌس ثْیٌِ

ّبي ؾبظگبض ٍ حسٍز حمیمی ثعضي ّؿتٌس وِ ایي اهط ثطاي  ثیكتط لسم

زض  اؾت. هٌبؾت NGHS( زض Global Searchخؿتدَي ؾطاؾطي )

ؾبظي ّوِ ثطزاضّبي حل وِ ثْتطیي  حبلی وِ زض هطاحل آذط ثْیٌِ

ثْتطیي ثطزاض حل ؾطاؾطي حطوت  ؾوت ًیؿتٌس توبیل زاضًس ثِ

زض ایي هَضز  ثٌبثطایي اوثط ثطزاضّبي حل ثِ ّن ًعزیه ّؿتٌس. ،وٌٌس

 NGHSوِ زض  وَچىْؿتٌسّبي ؾبظگبض ٍ حسٍز حمیمی  اوثط لسم

 اؾت. هٌبؾتثطاي خؿتدَي هحلی 

 
  [13] حل تزدار کی اس هؤلفِ ّزی قیحق هٌطقِ :9ضکل 

 

تَاًس تضویي وٌس وِ ثطاي لسم ؾبظگبض هی زضؾتعطاحی 

ّبي الگَضیتن پیكٌْبزي تَاًبیی خؿتدَي ؾطاؾطي لَي زض لسم

 پبیبًیؾبظي ٍ تَاًبیی خؿتدَي هحلی لَي زض هطاحل اٍلیِ اظ ثْیٌِ

تؼبزل ثیي خؿتدَي  stepiزاضز. تٌظین وطزى ضا ؾبظي ثْیٌِ

ثب یه احتوبل وَچه Pmوٌس.ػولگط  حفظ هیضا ؾطاؾطي ٍ هحلی 

ثِ  Position Updatingثطاي ثْتطیي حل اظ حبفظِ ّبضهًَی ثؼس اظ 

الگَضیتن افعایف  ثْیٌگی هحلی زض ضٍز تب ظطفیت زٍض قسى اظوبض هی

 یبثس.

گطزز زض حبفظِ هی        خبیگعیي X'زض لسم چْبضم -3

، HSثطذلاف ضٍـ ثبقس )یؼٌی          ثستط اظ X'حتی اگط 

Xووتط اظ  X'همساض ثطاظـ تبثغ ّسف 
WORST ثبظّن خبیگعیي  ثبقس

 (.قَز هی آى زض حبفظِ الگَضیتن

 

ّواٌّگی کلی خَداًطثاقی جستجَی  الگَریتن -3-5
(SGHS)

1 
اظ ضٍـ   SGHSُ اؾت.اضائِ قس >12= هطخغ زض پػٍّفایي ضٍـ 

اؾت. زض ایي الگَضیتن  الْبم گطفتِ قسُ >11= زض پػٍّف اضائِ قسُ

ّبي خسیسي ثطاي ٍ ضٍـ یه ضٍـ خسیس ثطاي ایدبز حل خسیس

                                                           
1. Self-Adaptive Global Harmony Search 
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 GBHSتٌظین پَیبي پبضاهتطّبي الگَضیتن هؼطفی قس. هكبثِ ثب ضٍـ 

وٌس ٍ هؤلفِ تىطاض اظ ذهَنیبت ثْتطیي حل زض حبفظِ پیطٍي هی

قَز فؼلی اظ ثْتطیي ثطزاض حل حبفظِ ثِ نَضت تهبزفی اًتربة هی

ي اؾت حل خسیس ؾبذتبض ًبهٌبؾجی پیسا وٌس ٍ ثِ ذَثی وِ هوى

اظ هؤلفِ هكبثِ ثب  4) ثٌبثطایي زض ایي ضٍـ هغبثكٍ ًجبقس  XBثطزاض 

 وٌین. هؤلفِ ثْتطیي حل زض ایدبز حل خسیس اؾتفبزُ هی

(4) )()( jXjX Bnew  

 ثطايفبٍت زیگط ایي ضٍـ زض تَلیس حل خسیس ایي اؾت وِ ت

ثْیٌگی هحلی، زض لبػسُ اٍل )زض ًظطگیطي زام ًیفتبزى الگَضیتن زض 

 قَز.اؾتفبزُ هی 5) حبفظِ( اظ

SGHS  ثِ تٌظین زلیك پبضاهتطّبیف زض هؿبئل هرتلف ًیبظ

ًساضز چَى زاضاي هىبًیعم یبزگیطي زض تؼییي پبضاهتطّبي 

HMCR(RAP تٌظین پبضاهتط ٍ )BW وبّكی ثب  يثِ نَضت پَیب

 قوبضُ ًؿل اؾت. ضٍیِ ایي ضٍـ حل ثِ نَضت ظیط اؾت:

 .قَز تؼییي هی HMS ،LP ٍNIلسم اٍل: پبضاهتطّبي 

 ٍ  HMCRm ،PARm ،BWMIN: همبزیط اٍلیِ لسم زٍم

BWMAX یبثٌسترهیم هی. 

 لسم ؾَم: حبفظِ ّبضهًَی همساضزّی اٍلیِ قسُ ٍ قوبضُ ًؿل

 ز.گطز هی lp=1ثطاثط

ٍ hCMPهمبزیط  HMCRm ٍPARmلسم چْبضم: هغبثك ثب 

RAP  قَز هیتؼییي. 

ثطزاض حل خسیس ایدبز  10قىل  لسم پٌدن: هغبثك قجِ وس

 .قَز هی

ثبقس حبفظِ ثِ ضٍظ ٍ  ≥ F(Xworst) F(Xnew) : اگطنلسم قك

 .قَز هیثجت HMCR  ٍRAPهمبزیط
for (j=1 to n) do 

      if (r1< HMCR) then 

             Xnew(j) = Xa(j) r  × BW where r (0,1) 

             if (r2< PAR) then 

                  Xnew(j) = XB(j) where r1,r2  (0,1) 

             endif 

      else 

             Xnew(j) = LBj + r × (UBj -LBj), where r (0,1) 

      endif 

endfor 

 

 SGHS [11] تنیالگَر در ذیجذ حل جادیا کذ ضثِ -11ضکل 

 

ثجت HMCRm  ٍ PARmثبقس هغبثك ثب lp= LP: اگط نلسم ّفت

زض غیط  قَز، هیlp=1ٍ قسُتؼییي  HMCR  ٍRAPهمبزیط ، قسُ

 .ذَاّس ثَز lp= lp+1ایي نَضت 

قسُ ثبقس ثْتطیي حل NIلسم ّكت: اگط تؼساز تىطاضّب ثطاثط 

 .زضٍ هیزض غیط ایي نَضت ثِ لسم چْبضم  قَز، ثجت هیحبفظِ 
 

 

 

  رٍش کلی الگَریتنSGHS 
  [0.9,1] ( زاضاي تَظیغ ًطهبل زض ثبظRAPُ)HMCR وِ  قَزفطو 

 0001اًحطاف هؼیبض ٍ  HMCRm (PARm)ثب هتَؾظ [0,1]) )

( تؼییي ٍ 009) 0098( ضا PARm) HMCRmتسا ( ثبقس. اث0005)

ؾپؽ هغبثك ثب تَظیغ ًطهبل پبضاهتطّبي هَضز ًظط همساضزّی 

ّبي ثْتط حل HMCR (RAP)قًَس. ثؼس اظ عی تىطاضّبیی همساض  هی

قًَس. ثؼس اظ قًَس ثجت هیّبي ثستط زض حبفظِ هیوِ خبیگعیي حل

(، Learning Periodیه تؼساز هكرم اظ تىطاضّبي زٍضُ یبزگیطي )

 HMCRm ( ثجت قسُ زض زٍضُ، همبزیطRAP)HMCRاظ هیبًگیي 

(PARmضا هحبؾجِ هی ) ٍ وٌین. ثب تَخِ ثِ ایي همبزیط هتَؾظ

خسیس  hCMP (RAP)ّوچٌیي اًحطاف هؼیبض ثب تَظیغ ًطهبل همبزیط 

قًَس. ایي ضٍـ تىطاض قَز ٍ زض تىطاضّبي ثؼسي اؾتفبزُ هیتَلیس هی

hCMP (RAP )ایي فطایٌس همساض هٌبؾت  گطزز ٍ زض عیهی

 تغجیكقَز تب ثب هؿألِ هَضز هغبلؼِ ٍ فطایٌس خؿتدَ یبزگیطي هی

 یبثس.
قَز. ثطاي زض ایي الگَضیتن ثِ نَضت پَیب تٌظین هی BWپبضاهتط 

تؼبزل ثیي خؿتدَي ولی ٍ خؿتدَي هحلی زض فطایٌس خؿتدَ زض 

 :ظیط اؾتفبزُ قس6)تىطاضّبي هرتلف اظ 

الگَریتن جستجَی ّواٌّگی تا سیز ًسل پَیا  -3-6 
1((DSHS 

حبفظِ الگَضیتن ثِ نَضت پَیب . اضائِ قس >12= زض پػٍّفایي ضٍـ 

ّبیی ِوٌس. ثِ ػجبضت زیگط ول حبفظِ الگَضیتن ثِ ظیطهدوَػتغییطهی

 ،. ّط ظیط هدوَػِ حبفظِقَز تمؿین هی HMSثب اًساظُ وَچىتط اظ 

وٌس ٍ ثِ هٌظَض پیسا وطزى ثْتطیي حل ضا اخطا هیؾیط تىبهلی ثِ

ّب ثب اؾتفبزُ اظ زٍثبضُ اي اعلاػبتف ضا ثب زیگط ظیطهدوَػِنَضت زٍضُ

زض  ،تب زض ثْیٌگی هحلی ًیبفتس. ّوچٌیيوٌس ؾبظي تجبزل هیگطٍُ

ي الگَضیتن زض لؿوت ایدبز حل خسیس اظ فطایٌس حل خسیس ثب ای

اؾتفبزُ اظ اعلاػبت ثْتطیي حل هحلی زض ّط ظیطخوؼیت اؾتفبزُ 

ّط چِ اًساظُ تؼساز ثطزاضّب زض ّط ظیطهدوَػِ ووتط ثبقس قَز. هی

تىطاض، ول ثطزاضّبي  Rتط اؾت. ّط  ؾطػت ّوگطایی ٍ تٌَع هتؼبزل

ّبي ظیط هدوَػِ ت تهبزفی ثِ گطٍُحل زض حبفظِ، هدسزا ثِ نَض

تىطاض ازاهِ  Rقًَس ٍ زض ازاهِ ّوبى ضًٍس ًؿل لجلی تب ثٌسي هیعجمِ

یبثس. اعلاػبت ثِ زؾت آهسُ ّط ظیط هدوَػِ زض فطایٌس خؿتدَي هی

قَز وِ تٌَع ّط ظیط هدوَػِ افعایف  ّب هجبزلِ هیلجلی زض هیبى حل

 یبثس.هی

ّبیی وِ ػولىطز ثْتطي اض حلزض لؿوت تَلیس حل خسیس آى ثطز

                                                           
1. Harmony search algorithm with Dynamic sub-population 
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ثِ ّویي قًَس زاضًس ثب احتوبل ثبلاتطي ثطاي ثطزاض خسیس اًتربة هی

زض هطاحل اثتسایی ثِ ّوگطایی ظٍزضؼ )ثْیٌگی هحلی( زلیل 

ثطاي افعایف تٌَع  ،لبػسُ تٌظین گبم خسیس س. زض ایي پػٍّكبظضؾ هی

 :قَز اضائِ هی 7)ٍ وبّف ًطخ ّوگطایی ثِ نَضت 

ثب ضٍـ چطخ ضٍلت ّط ثطزاض حل وِ زض حبفظِ لطاض زاضز  mپبضاهتط

ز وِ اگط ّط حل زض حبفظِ اظ ًظط همساض تبثغ ّسف قَاًتربة هی

یٌس ایدبز ثْتط ثبقس احتوبل ثیكتطي ثطاي اًتربة قسى زاضز تب زض فطا

 حل خسیس ًمف ثیكتطي زاقتِ ثبقس.

 ّای الگَریتن  گامDSHS 

، HMCR،HMS،PAR،BW،NI،R،nتؼییي پبضاهتطّبي (1

K=0 

 همساضزّی اٍلیِ حبفظِ ّبضهًَی (2

تمؿین حبفظِ ثِ تؼسازي ظیط هدوَػِ وِ اًساظُ ّط  (3

 ثبقس. Sظیطهدوَػِ 

 .قَز NIثطاثط ثب  Kهطاحل ظیط تىطاض قَز تب ٍلتی وِ  (4

ّبي ظیط اخطا ثطاي ّط ظیطهدوَػِ زض حبفظِ لسم( 4-1

 قَز: هی

  قَز. هییه حل خسیس ایدبز 

  اگط همساض ثطاظـ حل خسیس اظ ثستطیي حل زض ّط

 .قَز هیظیطهدوَػِ ثْتط ثَز حل خسیس خبیگعیي آى 

ول ثطزاضّبي حل زض حبفظِ ضا  mod (K,R)=0( اگط 4-2

 ثٌسي قَز.ّب گطٍُثِ ظیطهدوَػِ

4-3 )K=K+1 

 ین.ثْتطیي ثطزاض حل هَخَز زض حبفظِ ضا ذبضج وٌ (5

 

 1الگَریتن جستجَی ّواٌّگی تا قاتلیت اطویٌاى تالا  -3-7

. ایي ضٍـ هكبثِ ثب ضٍـ قسُ اؾتاضائِ  >14= زض پػٍّفضٍـ فَق 

IHS ِاؾت ٍلی ضٍـ هحبؾج PAR  ياؾت. هغبثك ثب ای 8)هغبثك 

ّبي  زض اثتساي تىطاضّبي الگَضیتن )ًؿل PARـ ّطچِ همساض ضٍ

تٌَع خؿتدَي ول فضبي خَاة هؿألِ ثیكتط ٍ  ،اٍلیِ( ثیكتط ثبقس

ووتط، تٌَع ووتط ٍ PARضٍین همساض ّبي اًتْبیی هی ّطچِ ثِ ًؿل

 :قَزخؿتدَي هحلی ثیكتط هی

 

2جستجَی ّواٌّگی پیطٌْادی یتنالگَر -4
 (TNHS) 

ّبي هطٍض ایي الگَضیتن ثؼس اظ تحمیمبت گؿتطزُ ثط ضٍي ضٍـ

قسُ زض ازثیبت هَضَع ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی اضائِ قس. زض ایي 

ّبي خسیس زض لؿوت تٌظین پبضاهتطّب ٍ تغییطاتی زض ًَآٍضي ،ضٍـ

                                                           
1 Highly Reliable Harmony Search Algorithm 
2 Hybrid Taguchi and Novel global best harmony search 

لگَضیتن زض عَل تىطاضّبي ا HMCR  ٍPARضًٍس همساض پبضاهتطّبي 

 اضائِ قسُ اؾت. اظ آًدبیی وِ الگَضیتن  GBHSزض همبیؿِ ثب ضٍـ 

GBHS  ِزض همبیؿبت ًتبیح حبنل اظ چٌسیي آظهبیف ًؿجت ث

زض ًتیدِ ایي الگَضیتن  ،ثْتط ػول ًوَز hn  ٍIHSّبي ضٍـ

پبضاهتطّب ٍ  زضٍ ثب تغییط  قَز گطفتِ هیػٌَاى الگَضیتن پبیِ زض ًظط  ثِ

هٌظَض حل ی زض ضؾیسى ثِ ضٍقی وبضاتط اظ آى ثِػولگطّبي آى ؾؼ

 ؾبظي زاضین.هؿبئل ثْیٌِ

ّبي فطااثتىبضي ّوبًٌس اثعاضّبي لسضتوٌس ثِ هٌظَض الگَضیتن

ّبي هرتلف ؾبظي زض حَظُخؿتدَي ثْتطیي حل زض هؿبئل ثْیٌِ

ّبي هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. ثب ٍخَز وبضا ثَزى الگَضیتن

ّب  ؾبظي، ایي الگَضیتنگیطي ٍ ثْیٌِهؿبئل تهوین فطااثتىبضي زض حل

زاضًس.  ّب ًیبظ ثِ زلت ٍ ظطافت فطاٍاًی زض ٌّگبم اخطاي آظهبیف

قَز ثْىبضگیطي ًبهٌبؾت ٍ تٌظین ًبهٌبؾت پبضاهتطّبي آى ؾجت هی

هٌظَض اظ تٌظین  ّب وبّف یبثس.وِ وبضایی ٍ اثطثركی ایي ضٍـ

ي حبلت یب همساض ثطاي پبضاهتطّب ثِ پبضاهتط آى اؾت وِ، اًتربة ثْتطی

ًحَي وِ ػولىطز الگَضیتن ضا زض ؾغح ثْیٌِ آى )ثْتطیي ػولىطز 

هوىي الگَضیتن( لطاض زّس. ایي پبضاهتطّب هوىي اؾت تأثیط ظیبزي ثط 

 وبضایی ٍ اثطثركی الگَضیتن زاقتِ ثبقس.

اثتساي ّبي ثْیٌِ ضٍقی وبضاتط اؾت وِ زض زض خؿتدَي حل

( یؼٌی Explorationول فضبي حل ضا زض ًظط ثگیطز ) تٌَعخؿتدَ، 

ول فضبي حل ضا قٌبؾبیی وٌس ٍ ثیكتط ثِ ؾوت فضبّبیی وِ ثب 

ثب زٍ ًَع  .ؾپؽاحتوبل ثیكتطي ثْیٌگی زض آى لطاض زاضز حطوت وٌس

 .ؾطاؾطيْیٌگی هحلی ٍ ثْیٌگی ث :زثْیٌگی هوىي اؾت هَاخِ قَ

تَاًس  هیی لطاض ثگیطز ثْیٌگی هحلالگَضیتن زض زام  زض نَضتی وِ

  نَضتی ّبي خؿتدَي هحلی اظ آى هٌغمِ ثِثب اؾتفبزُ اظ تىٌیه

ّب ثب ؾطػت ثبلاتطي ثِ  حل 11قىل خسا قَز. وِ هغبثك ثب 

، ثرفضؾٌس.هغبثك ثب تَضیحبت اضائِ قسُ زض ایي  همساضّسف هی

ّبي هحسٍزُ هٌبؾجیزاضز وِ زض ظهبى ایي اهىبى ضا  HSالگَضیتن 

وٌس اهب زض اخطاي خؿتدَي  قٌبؾبییضاػولىطزي ثبلا زض فضبي حل 

وبضا ًیؿت وِ زض ایي هَالغ  ،ؾبظي تطویجبتیهحلی زض هؿبئل ثْیٌِ

ّبي هَضز اؾتفبزُ  گیطز. یىی اظ تىٌیه زض ثْیٌگی هحلی لطاض هی

ب ایي ضٍـ یه اؾت. ث restartخْت غلجِ ثط ایي هكىل، ضٍـ فبظ 

قَن ثِ هىبًی وِ اوٌَى الگَضیتن زض فضبي حل هؿألِ لطاض زاضز 

 قَز.وٌس ٍ ؾجت افعایف پطاوٌسگی هیٍاضز هی

 

 
 ٌِیتْ حل کزدى ذایپ درجستجَی هحلی  ًقص: 11ضکل 

 

زض ایي ضٍـ ٌّگبهی وِ ثؼس اظ عی تىطاضّبیی ثْتطیي همساض 

 وٌس:ثْجَز ًیبثس ثِ نَضت ظیط ػول هی

(7) BWrjXjX anew  )()( 

(8) gn
NI

PARPAR
PARgnPAR 


 minmax

max)( 
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. حبفظِ ّبضهًَی ثط اؾبؼ ثْتطیي همساض تبثغ ّسف ثِ 1گبم

 .هی قَزنَضت افعایكی هطتت 

 restart((Restartي زضنس زضًظطگیطي فبظ . ثِ اًساظ2ُگبم

phase consideration rate% ّبي اٍل لیؿت  حل

، ؾپؽ ثطاي زاضز هی حبفظِ هطتت قسُ ًگْساض

Restart phase consideration rate-1 ِحبفظ

وبًسُ، ًیوی ضا ثب اؾتفبزُ اظ ػولگط خْف ته ثبلی

 Regenerate Restart phase rateاي ضٍي ًمغِ

حبفظِ اًتربثی ٍ ًیوی زیگط ضا ثط اؾبؼ هحسٍزُ 

 .سوٌ هیّبي ّط حل ثِ عَض تهبزفی ایدبز هؤلفِ

تٌظین پاراهتزّا در الگَریتن جستجَی ّواٌّگی  -4-1

 پیطٌْادی

پیكٌْبزي تؼسازي پبضاهتطقبهل زض الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی 

(، حسالل ًطخ تٌظین گبم hmsتؼساز ثطزاضّبي حبفظِ الگَضیتن )

(PARmin( حساوثط ًطخ تٌظین گبم ،)PARmax حسالل ًطخ زض ،)

( ٍ حساوثط ًطخ زض ًظطگطفتي حبفظِ hmcrminًظطگطفتي حبفظِ )

(hmcrmax اؾت وِ ثبیس ثب همبزیط هٌبؾت تٌظین قًَس. هٌظَض اظ )

وِ اؾت اًتربة ثْتطیي همساض ثطاي پبضاهتطّب ثِ ًحَي  ،ظین پبضاهتطتٌ

پبضاهتطّبي ّط  ،لصا .ػولىطز الگَضیتن زض ؾغح ثْیٌِ لطاض گیطز

الگَضیتن تأثیط فطاٍاًی ثط وبضایی ٍ اثطثركی الگَضیتن زاضًس. تٌظین 

 یزؾت آهسى ًتبیح ًبهٌبؾجهَخت ثِ هوىي اؾتًبهٌبؾت پبضاهتطّب 

َضز هغبلؼِ گطزز. پبضاهتطّبي هٌبؾت الگَضیتن زض یه زض هؿألِ ه

ّب زض حل هؿألِ زیگطي ًرَاّس ثَز  هؿألِ، زلیل ثط هٌبؾت ثَزى آى

عَض خساگبًِ پبضاهتطّب تٌظین قًَس. زض ٍ ثبیس زض ّط هؿألِ ثِ

ًَع تٌظین پبضاهتط ٍخَز زاضز وِ قبهل تٌظین  3 ،الگَضیتن پیكٌْبزي

 .اؾتظین تطتیجی ثِ ضٍـ تبگَچی پَیب، تٌظین اًغجبلی ٍ تٌ

 تٌظین پَیا 
( ٍ ًطخ زض ًظط گطفتي حبفظِ PARپبضاهتطّبي ًطخ تٌظین گبم )

( ثِ نَضت پَیب زض عَل فطایٌس خؿتدَ وِ ثب HMCRّوبٌّگی )

وٌٌس  اضائِ قسُ، ثِ نَضت ذغی تغییط هی 12قىل فطهَل ضیبضی زض 

همبزیط هرتلفی اظ  ،ایي پبضاهتطّب زض عَل فطایٌس خؿتدَ ٍ زض

پبضاهتطّب هٌبؾت ثَزُ ٍ یه همساض ثبثت زض عَل ول فطایٌس خؿتدَ 

 .یؿتثْتطیي همساض ً

 

  اًطثاقیتٌظین 
همساض تبثغ ّسف ثطزاضّبي حل زض حبفظِ، ًؿل ثِ ًؿل ثب افعایف 

الگَضیتن ٍ  زض ؾبذتبض حبفظِزاقٌي تىطاضّبي الگَضیتن ثِ زلیل 

ًمف آى زض خْت ثْجَز ضًٍس خؿتدَ، تب ضؾیسى ثِ قطط تَلف ثستط 

 قًَس. ًوی

 تٌظین تزتیثی تا رٍش تاگَچی 
ًْبیی الگَضیتن تأثیط هٌبؾت پبضاهتطّب زض ویفیت خَاة  تطویت

هٌظَض هكرم وطزى پبضاهتطّبي ثْتط، فطاٍاًی زاضز اظ ایي ضٍ ثِ

. ثب تَخِ ثِ ؾغَح ثْیٌِ ّط هحبؾجِ قَزتطویت پٌح پبضاهتط  ثْتطیي

تطویت پبضاهتط خْت ّط  35ؾغح اؾت زض هدوَع  3پبضاهتط وِ 

ىطاض ٍ ت( 9تؼساز ًوًَِ هؿبئل)اخطاي هؿألِ ٍخَز زاضز وِ ثب تَخِ ثِ

ول  ،قَزتَضیح زازُ هی 5ثرف وِ زض هطتجِ اظ ّط آظهبیف  5

قَز وِ هؼیي وطزى ثْتطیي تطویت هی 9*5*35;10935 ّب آظهبیف

. ظیبز ٍ ًبهؼمَل اؾتثؿیبض لعم نطف ظهبى ؿته ،ثب ایي تؼساز آظهبیف

 13قىل . قَزاظ تىٌیه عطاحی آظهبیف تبگَچی اؾتفبزُ هی لصا،

 زّس. ضا ًكبى هی فلَچبضت الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی پیكٌْبزي

، HSّبي  ثب ضٍـ 1خسٍل زض  ضٍـ پیكٌْبزي زض ایي پػٍّف 

IHS  ٍGBHS ّب ٍ ًَع تغییطات پبضاهتطّب ثطضؾی  همبیؿِ ٍ ًَآٍضي

 قسُ اؾت.

 

 ًتایج هحاسثاتی -5
 ًوًَِ هسائل -5-1

لگَضیتن اضائِ قسُ، اضظیبثی گؿتطزُ ضیبضیبتی ثطاي آظهبیف ػولىطز ا

ثط ضٍي هدوَػِ  HS ,IHS  ٍGBHSّبي  زض همبیؿِ ثب الگَضیتن

هدوَػِ تَاثغ  2خسٍل  هؿبئل ثْیٌِ ؾبظي ظیط اخطا قسُ اؾت.

گطفتِ > 15= زّس. ایي تَاثغ اظ هطخغ ؾبظي ضا ًكبى هیپیَؾتِ ثْیٌِ

 قسُ اؾت.

 

ّای حل کتَر الگَریتنتٌظین فاکتَر ٍ سطَح ّز فا -5-1

 هذل
الگَضیتن فطااثتىبضي قبهل خؿتدَي  چْبضهؿألِ،  9ثِ هٌظَض حل 

ّوبٌّگی ؾبزُ، خؿتدَي ّوبٌّگی ثْجَز یبفتِ، خؿتدَي 

( ثب TNHSّوبٌّگی ثْتطیي ولی، خؿتدَي ّوبٌّگی پیكٌْبزي)

ّب، ثب اؾتفبزُ اظ قًَس. ثطاي ّط وسام اظ ایي الگَضیتنّن همبیؿِ هی

اًس، وِ زض ّبي همسهبتی پبضاهتطّبي هٌبؾجی اًتربة قسُفآظهبی

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  اؾت. ؾپؽًكبى زازُ قسُ  6تب  3ّبي خسٍل

ّب ٍ ثْتطیي تطویت اظ پبضاهتطّب ٍ ػولگط پبضاهتطتبگَچی ثْتطیي 

 قًَس. هیاًتربة 

 

 

 

 

 ّا ًسل صیافشا تاPAR   ٍ HMCRپاراهتز زاتییتغ راتطِ: 11ضکل 
T ،سهاى تَقف الگَریتن :tسهاى سپزی ضذُ اجزای الگَریتن : 
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 (TNHS) یطٌْادیپ یاٌّگّو یجستجَ تنیالگَر فلَچارت :13ضکل 

 

 یّواٌّگ یجستجَ یّا رٍش زیسا تا یطٌْادیپ تنیالگَر سِیهقا:1جذٍل 

Innovation 
Parameters  

BW PAR HMCR HMS  

Imitating the improvisation process of 

musicians [1] 
Constant Constant Constant Constant HS 

IHS employs a novel method for 
generating new solution  vectors [10] 

Exponential Dynamic-Ascending Constant Constant IHS 

concepts from intelligence swarm are 

borrowed [11] 
Nothing Dynamic-Ascending Constant Constant GBHS 

1-hybrid restart phase as a local search 

and GBHS 
Nothing Dynamic-descending Dynamic-Ascending Constant 

TNHS 

present research)) 2-all parameters are tuned with taguchi 
method 

 

. 

 

 

 

 

Yes 

PAR% 

1-PAR% 

1-HMCR% HMCR% 

Start 

Set parameters by taguchi method 

Generate initial harmony memory 

Fitness Evaluation 

Improvise New Harmony Vector 

i th dimension (for i=1:n) 

Random choosing rule Proposed Memory consideration rule  

Proposed Pitch adjusting rule 

Replacement by worst harmony 

vector in HM 

Fitness evaluation of New 

Harmony vector 

Output best sequence of jobs 

Termination criterion 

satisfied? 

  

No 
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 ّا تنیالگَر سِیهقا یتزا صیآسها هَرد ّذف تَاتع:1جذٍل 

 f(x)ار تْیٌِ هقذ xحذٍد  فزهَل ریاضی تاتع ّذف ردیف

1 Sphere  

p

i ix
1

2 [-5.12,5.12] 0 

2 Schwefel's 2.22 





n

i

n

i
iXiX

1
1

)()( [-10,10] 0 

3 Rosenberg 





1

1

222 ))1)(())()1((100(
n

i

iXiXiX [-30,30] 0 

4 Step   
2

1

5.0)(



n

i

iX [-100,100] 0 

5 Rotated hyper-ellipsoid 
2

1 1

)( 
 













n

i

i

j

jX [-100,100] 0 

6 Schwefel's 2.26   



n

i

iXiXn
1

)(sin)(9829.418 [-500,500] 0 

7 Rastrigin 



n

i

iXiX
1

2 )10))(2cos(10)(  [-5.12,5.12] 0 

8 Ackley's eiX
n

iX
n

n

i

n

i
























 



20))(2cos(
1

exp)(
1

2.0exp20
11

2  [-32,32] 0 

9 Griewank 1
)(

cos)(
4000

1

1 1

2 







 

 

n

i

n

i i

iX
iX [-600,600] 0 

 

 

 

 یجستجَ تنیالگَر در ذیکاًذ سطَح ٍ فاکتَرّا :3جذٍل 

 (HS) یّواٌّگ
 HSپبضاهتط   HS ًوبز  HS ؾغَح

HMS(1) : 5 
HMS(2) : 10 
HMS(3) : 15 

hCn  اًساظُ حبفظِ الگَضیتن 

HMCR(1) : 50% 
HMCR(2) : 80% 
HMCR(3) : 99% 

hCMP ًطخ زض ًظطگیطي حبفظِ الگَضیتن 

PAR(1) : 10% 
PAR(2) :50%  
PAR(3) : 90% 

RAP ًطخ تٌظین گبم 

BW(1) : 0.2 
BW(2) : 0.5 
BW(3) : 0.99 

BW پٌْبي ثبًس 

 

 

 یجستجَ تنیالگَر در ذیکاًذ سطَح ٍ فاکتَرّا: 4جذٍل 

 (GBHS)ی کل يیتْتز یّواٌّگ

 GBHSپبضاهتط   GBHS ًوبز  GBHS ؾغَح

HMS(1) : 5 
HMS(2) : 10 
HMS(3) : 15 

hCn الگَضیتن اًساظُ حبفظ ِ 

HMCR(1) : 30% 
HMCR(2) : 60% 
HMCR(3) : 98% 

hCMP ًطخ زض ًظطگیطي حبفظِ الگَضیتن 

PARmin(1) : 0 
PARmin(2) : 20% 
PARmin(3) : 49% 

aiSRAP حساالل ًطخ تٌظین گبم 

PARmax(1) :50% 
PARmax (2) :70% 
PARmax (3) :90% 

maxRAP حساوثط ًطخ تٌظین گبم 

 یجستجَ تنیالگَر در ذیکاًذ سطَح ٍ فاکتَرّا :5جذٍل 

 (IHS) افتِیتْثَد یّواٌّگ
 HISپبضاهتط   IHS ًوبز  IHS ؾغَح

HMS(1) : 5 
HMS(2) : 10 
HMS(3) : 15 

hCn  اًساظُ حبفظِ الگَضیتن 

HMCR(1) : 50% 
HMCR(2) : 80% 
HMCR(3) : 99% 

hCMP ًطخ زض ًظطگیطي حبفظِ الگَضیتن 

PARmin(1) :20%   
PARmin(2) :40%   aiSRAP حساالل ًطخ تٌظین گبم 

PARmax(1) :50% 
PARmax (2) :70% 
PARmax (3) :90% 

maxRAP حساوثط ًطخ تٌظین گبم 

BWmin(1) : 0.2 
BWmin(2) : 0.4 aiSWB حسالل پٌْبي ثبًس 

BWmax(1) : 0.5 
BWmax(2) : 0.99 maxWB حساوثط پٌْبي ثبًس 

 

 یجستجَ تنیالگَر در ذیکاًذ ٍسطَح فاکتَرّا:6جذٍل

 (TNHS) یطٌْادیپ یّواٌّگ

 TNHSپبضاهتط   TNHS ًوبز  TNHS ؾغَح

HMS(1) : 5 
HMS(2) : 10 
HMS(3) : 15 

hCn  اًساظُ حبفظِ الگَضیتن 

HMCRmin(1) : 20% 
HMCRmin(2) : 50% minhCMP 

حساالل ًطخ زض ًظطگیطي حبفظِ 

 لگَضیتنا

HMCRmax(1) : 80% 
HMCRmax(2) : 99% ammhCMP 

حساوثط ًطخ زض ًظطگیطي حبفظِ 

 الگَضیتن
PARmin(1) : 20% 
PARmin(2) : 40% aiSRAP حساالل ًطخ تٌظین گبم 

PARmax(1) :50% 
PARmax (2) :90% maxRAP حساوثط ًطخ تٌظین گبم 
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 اًتخاب تْتزیي فاکتَرّا -5-3
ف همساض تبثغ ّسف ثِ زؾت آهسُ ثبیس هغبثك زض ّط اخطاي آظهبی

ضٍـ تبگَچی ثِ ًؿجت ؾیگٌبل ثِ ًَیع وِ زض حىن هتغیط پبؾد 

اؾت تجسیل قَز ٍ هغبثك تغییطات آى تحلیل نَضت گیطز. اظ آًدب 

ًَع ؾیگٌبل ثِ  ، لصاوِ ّسف ّط اخطا حسالل وطزى تبثغ ّسف اؾت

 قَز.ًَیع ظیط اًتربة هی

 (9) 

زض حىن هتغیط ًؿجت اؾت وِ  S/Nزض ضٍـ تبگَچی ًؿجت 

قَز تب ثط عجك آى تبثغ ّسف زض ّط اخطا ثِ ایي ًؿجت تجسیل هی

اًتربة  S/Nsگیطي قَز. زض ایي پػٍّف ثب تَخِ ثِ ًؿجت  تهوین

ثطاي S/Nsقسُ هٌبؾت هبّیت هؿبئل ایي پػٍّف، ووتطیي ًؿجت 

 قَز. اى فبوتَض ثْیٌِ اًتربة هیّط فبوتَضزض ّط الگَضیتن، ثِ ػٌَ

 ّای حلّای تْیٌِ الگَریتناًتخاب فاکتَر -5-4

-ّبي الگَضیتنًتبیح حبنل اظ ول اخطاّب،  ثؼس اظ اخطاي آظهبیف

 زض  ّبي تبگَچی خْت تٌظین پبضاهتطّب،ّبثِ ضٍـ عطاحی آظهبیف

  اًس.ًكبى زازُ قسُ 7خسٍل 

 ّا جزای آسهایصا -5-5

وبض ضفتِ زض ایي ِ ّبي ثي الگَضیتنّب، ّوِثطاي اخطاي آظهبیف

 2.27افعاض هتلت ضٍي وبهپیَتط قرهی ثب ضیعپطزاظًسُثب ًطم پػٍّف

GHz 5i core ٍGB  4.00 ًَِیؿی ٍ ؾپؽ اخطا قسثطًبهِ ،حبفظ ُ

 آهسُ اؾت. 14ضکل ٍ  8خسٍل  ًتبیح حبنل اظ حل زض .اؾت

 

ّای حل تا رٍش تاگَچی پاراهتزّای تْیٌِ الگَریتن:7جذٍل 

 اًساظُ حبفظِ الگَضیتن 
 پٌْبي ثبًس ًطخ تٌظین گبم ًطخ زض ًظطگیطي حبفظِ الگَضیتن

 حسالل حساوثط حسالل حساوثط حسالل حساوثط

HS 5 008 001 002 

IHS 10 008 007 002 0099 004 

GBHS 15 006 009 0 - 

TNHS 15 008 002 005 002 - 

 

 (يیاًگیه) تنیالگَر ّز در هسألِ ّز اس هزتثِ 5 حل اس حاصل جیًتا :8جذٍل 

 HS IHS GBHS TNGHS همساض ثْیٌِ ؾطاؾطي تبثغ ّسف

Sphere 0 00000148 00000321 00000101 11111111 

Schwefel's 2.22 0 00092781 00173266 00063921 11111131 

Rosenberg 0 41204771 38706493 61111948 13109026 

Step 0 702918 904781 000004 111111 

Rotated hyper-ellipsoid 0 437105819 418817315 511806372 419405014 

Schwefel's 2.26 0 3405285 3706381 000921 1111181 

Rastrigin 0 206510 507219 111195 000218 

Ackley's 0 101300 108933 111119 007844 

Griewank 0 101192 101209 001024 111517 

 

 تنیالگَر ّز در هسألِ ّز حل اس حاصل جیًتاًوَدار هقایسِ : 14ضکل 
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تفبٍت  8خسٍل ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زض  14قىل  ثطاي ضؾن ًوَزاض

یح حبنل اظ تَاثغ ّسف هرتلف ٍخَز زاضز، ًتبیح ثعضي همساضي ثیي ًتب

ثط  Rosenbergٍ تبثغ ّسف  104ثط ػسز  Rotated hyperتبثغ ّسف 

زضنس  55قَز. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ زض  تمؿین هی 103ػسز 

هَاضز اظ همبیؿبت، ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی اضائِ قسُ زض ایي پػٍّف 

 طي ثطذَضزاض اؾت. ضٍـ زیگط اظ ػولىطز ثْت 3ًؿجت ثِ 

 

تٌذی تا رٍش جستجَی ّواٌّگی  حل هسألِ سهاى -6

 پیطٌْادی 
زض عطاحی ضٍـ فطااثتىبضي ایي اؾت وِ  ّب تطیي تهوینیىی اظ هْن

ّبي ّبي هؿألِ ثِ چِ نَضت ًوبیف زازُ قًَس ٍ چگًَِ ثِ حلحل

ٍالؼی ؾبذتبض هؿألِ تجسیل وٌین. ًوبیف خَاة ثبیس ثِ قىلی ثبقس وِ 

ّب ٍ ظهبى اؾتفبزُ اظ الگَضیتن قَز. زض ایي هؿألِ  خت وبّف ّعیٌِهَ

تؼساز وبضّبي حل زض n اي اؾت.  هؤلفnِنَضت یه ثطزاض ّط حل ثِ

هؿألِ اؾت. قیَُ ًوبیف خَاة زض الگَضیتن خؿتدَي ّوبٌّگی 

نَضت اؾت وِ ّط هؤلفِ ثط اؾبؼ همبزیط تَؾؼِ زازُ قسُ ثسیي

تطیي آیسوِ ثب لبػسُ هَلؼیت ثعضيؾت هیز> ث001ِتهبزفی زض ثبظُ =

قىل قَز وِ زض هثبل ( ثِ خبیگكت اظ وبضّب تجسیل هیLPV)1همساض

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 15

 

 ایجاد هسائل ًوًَِ -6-1
ًَِ ثب پیكٌْبزي، هؿبئل ًو ضٍـ فطااثتىبضيزض ایي ثرف ثطاي اضظیبثی 

 قَز. هیاؾتفبزُ اظ هؿبئل هَخَز زض ازثیبت ایدبز 

ثطاي ایدبز هؿبئل ًوًَِ اظ ضٍقی هكبثِ وبض ضثبزي ٍ ّوىبضاى زض 

ّبي هَضز ًیبظ ثطاي اضظیبثی قبهل اؾتفبزُ قسُ اؾت. زاز2006ُؾبل 

. زض ایٌدب اؾت(pjظهبى پطزاظـ ) ٍ (mىبض )ی(، تؼسازnهبقیي ) يتؼساز

ؾغح  3< ٍ ثطاي تؼساز هبقیي 60،40،20وبض? ؾغح ثطاي تؼساز 3

عَض تهبزفی اظ < زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ظهبى پطزاظـ ث6،4،2ِ?

یدبز قسُ اؾت. ثطاي ؾطػت هبقیي ًیع فطو قسُ وِ ا]100,50 [ثبظُ

ثِ نَضت ظیط vmتب v2ّب اظٍ ؾطػت هبقیي v1;1ؾطػت اٍلیي هبقیي 

 اؾت: 

                                                           
1. Largest Position Value 

ثِ .ًكبى زازُ قسُ اؾتn×mیؼٌی m ٍnهؿبئل ثِ نَضت تطویجبت 

-ًكبًسازُ هی 20×4وبض ثِ نَضت  20هبقیي ٍ 4ػٌَاى هثبل هؿألِ ثب 

 قَز.

 ارسیاتی ًتایج -6-1
پیكٌْبزي اؾت. ثِ  ضٍـ فطااثتىبضيػولىطز  ثطضؾیزضایي ثرف ّسف 

.ثِ ُ اؾتسُ، اخطا قسضٍي هؿبئل ًوًَِ ایدبز ق ّب ایي هٌظَض، آظهبیف

خؿتدَي هٌظَض اعویٌبى ثیكتط ًتبیح حبنل اظ اخطاي الگَضیتن 

اخطا قسُ  ثبض 3هؿألِ تهبزفی ایدبز ٍ  3 ،، اظ ّط هؿألِ ًوًَِّوبٌّگی

آٍضزُ  9خسٍل تىطاض زض  3اؾت وِ ثْتطیي خَاة ّط هؿألِ اظ ثیي 

قوبضُ هؿألِ تهبزفی ایدبز قسُ اظ  i3تب  i1،خسٍلي ای قسُ اؾت.زض

 ّط هؿألِ ًوًَِ اؾت.

 ًوًَِ هسائل صیآسها اس حاصل جیًتا: 9جذٍل 
HS  TNHS  n×m 

i3 i2 i1  i3 i2 i1   

1988 1987 1998  1986 1982 1995  20×2 
1419 1421 1427  1362 1368 1348  20×4 
782 771 740  739 781 722  20×6 

3921 3991 3862  3913 3978 3833  40×2 
2148 2218 2041  2178 2352 2581  40×4 
1309 1371 1388  1368 1315 1349  40×6 
5921 5882 5892  5764 5876 5870  60×2 
3113 3052 3156  3122 3092 3143  60×4 
2148 2242 2215  2018 2203 2067  60×6 

 

ثِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ زض اوثط هَاضز اظ همبیؿبت، ضٍـ ثب تَخِ 

خؿتدَي ّوبٌّگی اضائِ قسُ زض ایي پػٍّف ًؿجت ثِ ضٍـ 

 خؿتدَي ّوبٌّگی ؾبزُ اظ ػولىطز ثْتطي ثطذَضزاض اؾت.

 

 گیزی ًتیجِ -7
زض ایي همبلِ یه ضٍـ خسیس زض ؾبذتبض حل الگَضیتن خؿتدَي 

ؾبظي اي حل هؿبئل ثْیٌِّوبٌّگی اضائِ قسُ اؾت وِ اظ آى ثط

ّبي الگَضیتن زض ظٍز  قَز. ثب تَخِ ثِ ٍیػگی پیَؾتِ ضیبضی اؾتفبزُ هی

ّوگطا قسى ثِ زلیل افتبزى زض ثْیٌگی هحلی، اظ تىٌیه فبظ قطٍع 

زٍثبضُ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوچٌیي، ثب تٌظین پَیبي پبضاهتطّبي 

بذتبض خسیسي زض الگَضیتن اظ تىطاضّبي اثتسایی تب تىطاضّبي اًتْبیی ؾ

قَز وِ اثتسا تٌَع خؿتدَ ظیبز ٍ قست ثركی  الگَضیتن ایدبز هی

خؿتدَ ون اؾت تب ول فضبي حل هؿألِ لجل اظ ضؾیسى ثِ ثْیٌگی 

هحلی یب ؾطاؾطي ثطضؾی قَز تب هٌبعمی اظ فضبي حل هؿألِ وِ 

زاضاي همساض ثطاظـ ّسف ثْتطي اؾت هكرم قَز. زض تىطاضّبي 

قَز  ع خؿتدَ ون ٍ قست ثركی خؿتدَ ظیبز هیثؼسي الگَضیتن، تٌَ

وٌس اظ  تب الگَضیتن زض ًَاحی وِ اظ تىطاضّبي لجل قٌبؾبیی هی

 9ّبي خؿتدَي هحلی اؾتفبزُ وٌس. ثب اخطاي آظهبیف ضٍي  تىٌیه

تبثغ ّسف پیَؾتِ ٍ همبیؿِ ًتبیح حبنل اظ الگَضیتن پیكٌْبزي ثب 

ّوبٌّگی  ّبي خؿتدَي ّوبٌّگی ؾبزُ، خؿتدَي ًتبیح ضٍـ

ثْجَز یبفتِ ٍ خؿتدَي ّوبٌّگی ثْتطیي ولی ػولىطز هٌبؾت 

ّب ًكبى زازُ قس. ّوچٌیي اظ ضٍـ   الگَضیتن پیكٌْبزي زض اوثط ًوًَِ

ثٌسي اؾتفبزُ قس وِ همبیؿِ ًتبیح  پیكٌْبزي ثطاي حل هؿألِ ظهبى

0025 0031 0052 0046 91/0 0081 0064 
 

 ٌگیجستجَی ّواّتصادفی اس اعذاد در الگَریتن  تزدار ّارهًَییک 

0019 0025 0031 0046 0052 0064 0081  
 تِ صَرت ًشٍلی  تزدارتالاهزتة کزدى رضتِ اعذاد 

3 7 6 4 5 1 2 
 

 یتصادف ضذُ هزتة اساعذاد گطتیجا کی آٍردى دستتِ :15ضکل 

 LPVقاعذُ تا

 

(11) v1 + (m-1)×0.2=vm 
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ایي ضٍـ ٍ ضٍـ خؿتدَي ّوبٌّگی ؾبزُ ػولىطز هَثط ضٍـ خسیس 

تَاى زض ؾبیط هؿبئل  ثِ هٌظَض تحمیمبت ثیكتط هی زّس. ضا ًكبى هی

ّبي تَلیسي اظ ضٍـ پیكٌْبزي اضائِ  ثْیٌِ ؾبظي زض ظهیٌِ ؾیؿتن

 قسُ زض ایي همبلِ اؾتفبزُ وطز.
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